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SiC-Werkstof £ mit einer Kohlenstof f einlagerung in definierten 
Teilbereichen der Oberf lache und ein Verfahren zu seiner Her- 

stellung 

5 Die Erfindung betrifft einen Metallcarbid-Werkstof f mit defi- 
nierter Kohlenstof f einlagerung in definierten Teilbereichen 
der Oberf lache und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

SiC-Werkstof f e sind aufgrund ihrer hohen Harte und der hier- 
10 durch bedingten VerschleifJbestandigkeit , ihrer hohen thermi- 
schen Leitf ahigkeit , der extrem guten Korrosionsbestandigkeit 
sowie der uberragenden Steifigkeit hervorragend fur den Ein- 

#satz als Lager und Dichtungen im chemischen Apparatebau geeig- 
net (Bsp. Pumpenbau) . Besonders verschleifibestandig- sind auch 
Bauteile aus Borcarbid (B4C) . Ein hoher Reibwert bewirkt jedoch * 
in ungeschmierten oder mangelgeschmierten Gleit- und Reibsys- 
temen (wie Pumpenlager und -dichtungen) einen enormen Tempera- 
turanstieg auf iiber 200 °C binnen weniger Minuten verbunden mit 
erheblichem VerschleiJi an den Gleitflachen und nachfolgend ei- 
20 ner kompletten Zerstorung der Kontaktf lachen. Eine dauerhafte 
Trockenlaufbestandigkeit ist also nicht gegeben. 

Urn die Temperaturentwicklung im Trockenlauf und bei Mangel- 
schmierung abzumildern, ist es heutiger Stand der Technik dem 
25 SiC einen Festschmierstof f , meist partikularer Kohlenstoff in 

•Form von Graphit, einzulagern. Werkstoffe dieser-Art lassen 
sich entweder pulvermetallurgisch oder durch Reaktionsbinden 
herstellen. SiC/Graphit-Werkstof f e die mit einem graphithalti- 
gen SiC-Ausgangspulver pulvermetallurgisch hergestellt wurden, 
30 sind in US 4525461, EP-A-850898 und in DE-A-10111225 beschrie- 
ben. Patent US 4525461 beschreibt graf ithaltige SiC-Werkstof fe 
mit einem Grundmaterial aus feinkornigem gesintertem SiC. Pa- 
tente EP-A-850898 und in DE-A-10111225 beschreiben gesinterte 
SiC-Werkstof fe mit grobkorniger , bimodaler Gefiigestruktur . Ei- 
35 nen Werkstoff dieser Sorte bietet die Wacker Chemie GmbH, 

Kempten, Deutschland, unter dem Namen EKasic® G Siliciumkarbid 
an. 
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Durch Silicium-Inf iltration reaktionsgebundene Si-SiC Werk- 
stoffe sind in der Literatur beschrieben (beispielsweise Hand- 
book of Ceramic Hard Materials, Vol 2, Edt. Ralf Riedel Wiley- 
VCH(2000)S. 683-748) Der Siliciumgehalt betragt typischerweise 
5 10-15 vol.-%, selten weniger als 5 vol.-%. Diese Si-SiC Werk- 
stoffe konnen zusatzlich bis zu 40 vol.-% Graphit aufweisen. 
In alien genannten graphit-haltigen SiC-Werkstof fen ist der 
Graphit regellos, homogen im massiven SiC-Grundmaterial ver- 
teilt. 

10 

Die Trockenlaufbestandigkeit dieser SiC-Werkstof f e kann durch 
Steigerung des Graphitgehaltes verbessert werden. Verfahrens- 

■ft 

#technisch ist jedoch eine Obergrenze des Graphitgehalts be- 
dingt. In gesintertem SiC (S-SiC) kann beispielsweise mehr als 
15 vol.-% nur unter erheblicher Einbufie in der Sinterdichte 
realisiert werden, was zu einer Einschrankung in der Funkti- 
onstuchtigkeit von Gleitringdichtungen fuhrt. Aufgrund dieser 
Limitierung kann den SiC-Werkstof fen in sogenannten hart/hart - 
Paarungen, bei denen der Werkstoff gegen sich selbst oder ge- 
20 gen andere Hartwerkstof f e in Reibung beansprucht wird, keine 

dauerhafte Trockenlauf f ahigkeit attestiert werden. 

• » 

Eine Alternativlosung zur Einlagerung eines Festschmierstof f s 
in einen Gleitlagerwerkstof f beschreibt die PCT-Anmeldung WO 
25 02/02956 Al von SPS Bleistahl. Keramische Gleitlager bekoinmen 

•nach maschineller Bearbeitung (Drehen, Frasen und Bohren, z. 
B. im Grunzustand) einen Festschmierstof f (Graphit, Bornitrid) 
eingepresst. Nachf olgendes Sintern erlaubt ein Einschrumpf en 
der meist mehreren Millimeter grplien und zylindrischen Fest-- 
30 schmierstof felemente. Nach diesem Verfahren sind keine Einla- 
gerungen beliebiger Form oder Flachendeckung herstellbar, da 
in die SiC-Bauteile Leerraume gebohrt werden und diese mit 
Kernen aus Graf it o.a. besttickt werden. Es eignet sich daher 
prinzipiell nur fur runde Kerne. Die Ausrichtung der zylindri- 
35 schen Kerne erfolgt bevorzugt senkrecht zur Gleitflache. Die 

Flachendeckung des Graphits in der Gleitflache des hier offen- 
barten Werkstoff s ist begrenzt. Bei einem zu hohem Anteil an 
Einlagerungen mOssen erhebliche Festigkeits- und Steif igkeits- 
einbulSen des Bauteils hingenommen werden. 
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Stand der Technik ist es auch, die Gleitreibungspartner mit 
einer reibungsvermindernden Kohlenstof f schicht zu bedecken. 
Mit der chemischen Gasphasenabscheidung (CVD) lassen sich auf 
5 die Oberflache diamantartige Kohlenstof fschichten (DLC - Dia- 
mond-like Carbon) , Diamantschichten oder Graphitschichten auf- 
bringen. Der Abstract zu JP04041590 offenbart die Herstellung 
eines SiC-Formkorpers mit Graphitschicht unter Verwendung des 
CVD-Verf ahrens . 

10 

Ein anderes Verfahren fur die Herstellung von SiC mit einer 
geschlossenen Graphitdeckschicht wird in der Patentanmeldung 

• DE 10045339 Al (EP 1188942 Al) beschrieben. Bei diesem „Hoch- 
temperaturverfahren" wird die thermische Zersetzung- von SiC in 
Kohlenstoff und verdampfende Si-Phasen bei Temperaturen urn 
2000°C im Vakuum ausgenutzt. Die Oberflache des SiC's wird da- 
bei nicht mit einer geschlossenen Kohlenstof f schicht bedeckt, 
sondern in eine solche umgewandelt. Die entstandene Schicht 
liegt dabei (teil-) kristallin mit hphem Graphitanteil vor. 

20 

Ein anderes Verfahren zur Herstellung von SiC mit geschlosse- 
nen Graphitdeckschichten basiert auf dem sogeriannten Chlorgas- 
Verfahren. Dabei wird ausgenutzt, dass Siliciumcarbid mit Hil- 
fe eines Halogen-halt igen Gases, wie beispielsweise Chlor, bei 
25 Temperaturen oberhalb 800 °C in Siliziumphasen (Siliziumtetra- 

•chlorid) und Kohlenstoff zersetzt werden kann. Diese Reaktion 
ist seit 1914 bekannt und wird in Standardwerken der Material- 
wissenschaft erwahnt. (Encyclopedia of Advanced Materials, 
Pergamon Press, page 2455-2461, 1994) . In der Literatur wird 
30 beschrieben, dass je nach Konzentration des Halogen-haltigen 
Gases, der Temperatur und Zeit des Prozesses der resultierende 
Kohlenstoff als Diamant, diamant-ahnlicher Kohlenstoff, Gra- 
phit oder amorphen Kohlenstoff auf der Oberflache von Metall- 
carbiden, insbesondere SiC, verbleibt ( Y. G. Gogotsi, I. Jeon 
35 and M. J.McNallan, Carbon coatings on silicon carbide by reac- 
tion with chlorine-containing gases, J. Mater. Chem. 1997, 
7(9), p. 1841-1848 und WO 01/16054 vom 1.9.1999). Als geeigne- 
te Rahmenbedingungen wird die Auslagerung in einem mit 2% - 
3,5 Gew.-% Chlor angereichertem Gas bei Temperaturen von 800 °C 
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-1200 °C und Drucken von 0 - 100 Atmospharen genannt. Ahnlich 
wie in DE 10045339 Al (EP 1188942 Al) verbleibt der Kohlen- 
stoff als eine geschlossene Deckschicht auf dem SiC. 

5 Bedingt durch ihr Haf tvermogen, ihren begrenzten Schichtdicken 
und der limitierten Temperaturstabilitat weisen geschlossenen 
Diamant- und DLC- Deckschichten im Trockenlauf nur eine be- 
grenzte Lebensdauer auf, meist im Bereich weniger Minuten bis 
zu einigen Stunden. Die geschlossenen Graphitdeckschichten 

10 weisen zwar Vorteile hinsichtlich Temperaturbestandigkeit und 
Reibverluste auf, verschleifien aber aufgrund einer geringen 
Harte entsprechend schnell. 

•Aufgabe der vorliegenden Erfindung dst es, einen Werkstoff zur 
Verfiigung zu stellen, der einer tribologischen Belastung bes- 
ser standhalt als ein bekannter SiC-basierter oder B 4 C- - 
basierter Werkstoff oder als ein Werkstoff mit einer reibungs- 
vermindernden, geschlossenen Deckschicht. 

20 Die Aufgabe wird gelost durch einen Werkstoff mit einer Ober- 
flache auf Basis eines Metallcarbids, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Oberflache in definierten Bereichen £is in eine Tiefe 
von 0,01. bis 100 pm mit einer Schicht aus Kohlenstoff versehen 
ist . 

25 

•Die Formulierung „auf Basis eines Metallcarbids M bedeutet im 
^inne der vorliegenden Erfindung, dass in das Metallcarbid 
auch eine oder mehrere amorphe und/oder kristalline Phasen 
eingelagert sein konnen. Bei der amorphen und/oder kristalli- 
30 nen Phase handelt es sich beispielsweise urn Silizium oder Ytt- 
rium-Aluminium-Granat. Solche Werkstoff e auf Basis eines Me- 
tallcarbids, aber ohne die erf indungsgemafi vorhandene Schicht 
aus Kohlenstoff an der Oberflache in definierten Bereichen bis 
in eine Tiefe von 0,01 bis 100 ]om sind Stand der Technik (Re- 
35 aktionsgebundenes SiSiC, f lussigphasengesintertes SiC oder 
Borcarbid) . Bevor zugterweise ist die mit einer Schicht aus 
Kohlenstoff versehene Oberflache des Werkstoff s plan. 
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Bei dem Metallcarbid handelt es sich bevorzugt um SiC. Bei dem 
Werkstoff mit SiC Oberflache handelt es sich vorzugsweise um 
einen SiC-Sinterkorper oder einen Korper aus reaktionsgebun- 
denem Si-SiC oder um eine SiC-Deckschicht auf einem beliebigen 
5 Substrat. 



Besonders bevorzugt ist ein SiC-Sinterkorper mit 0- 15 vol.-% 
Porositat . 

10 Der SiC-Sinterkorper besteht vorzugsweise aus gesintertem SiC 
(einschlielilich rekristallisiertem SiC) mit 0-30 Gew.-% einer 
oder mehreren Fremdphasen. Als Fremdphase sind beispielsweise 

• Silicium und Yttrium-Aluminium-Granat erlaubt. Der Gehalt an 
Fremdphasen sollte so gering wie m5glich sein. Besonders be- 
vorzugt sind SiC-Sinterkorper mit einem Fremdphasenanteil < 5 
gew.-%. 

Der SiC-Sinterkorper besteht insbesondere besonders bevorzugt 
aus gesintertem SiC. 

20 

Das gesinterte SiC enthalt bis zu 2 Gew.-% Bor und/oder Al- 
dotiert und weist 0-2 Gew.-% freien, partikularen Kohlenstoff 
auf. Das gesinterte SiC hat bevorzugter Weise eine grobkorni- 
ge, bimodale Gef ugestruktur mit einer KorngroJie zwischen 1 jam 
25 und 1500 |im. 

^j^Bei dem Kohlenstoff der die erf indungsgemafte Schicht in defi- 
nierten Teilbereichen der Oberflache bis in eine Tiefe von 
0,01 bis 100 pm bildet, handelt es sich vorzugsweise um amor- 
30 phen Kohlenstoff, teilkristallinen Kohlenstoff, Graphit, dia- 
mantartigen Kohlenstoff, Diamant oder Gemische daraus. Bevor- 
zugt handelt es sich um einen graphit-haltigen Kohlenstoff. 
Besonders bevorzugt handelt es sich um Graphit. 

35 Die erfindungsgemafi vorhandenen Kohlenstof f-Teilbereiche der 
Oberflache haben eine beliebige aber jeweils erwunschte, vor- 
definierte Gestalt. Beispiele fur die Form der Teilbereiche 
sind Streifen, Kreisf lachen, Sicheln, oder ahnliches . Fig. 1 
und 2 zeigen exemplarisch einige Beispiele fur Kohlenstoff- 
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Teilbereiche au einer SiC-Oberf lache . Die Flachenanteile der 
Kohlenstof feinlagerungen mit vordef inierter Gestalt betragt in 
tribologisch hocfi belasteten Oberf lachenbereiche 0,1 - 99 Fla- 
chenprozent, bevorzugt 5 - 95%, besonders bevorzugt 15 - 90 %, 
5 insbesondere bevorzugt 25 - 80 %.' 

Vorzugsweise betragt die Dicke der Kohlenstof felemente 0,01 - 
50 ]om. 

10 Die geometrische Form der Graphiteinlagerungen wird idealer 

Weise so gewahlt, dass eine besonders effiziente Schmierung in 
der Gleitf lache gegeben ist. 




Das zwischen den Kohlenstof feinlagerungen an der Oberflache 
verbleibende SiC stellt abrasiv schwer zu entfernende Tragan- 



telle dar, womit' das Abtragsverhalten des. erf indungsgemafien 
Werkstoffs im Vergleich zu einer geschlossenen Graphitdeck- 
schicht erheblich verbessert wird. 

20 Beispiele fur erf indungsgemafie Werkstof f e sind SiC-basierte 
Gleitlager und -Gleitringdichtungen die lokal an den Stellen 
der Oberflache, an denen die tribologische Belastung am hochs- 
ten ist, derart konzentriert mit einer Graphitschicht versehen 
sind, dass auch unter extremster Flussigkeitsmangelschmierung 

25 * Oder im Trockenlauf eine Feststoff schmierung gewahrleistet ist 

•und eine Schadigung infolge eines Temperaturanstiegs aus- 
bleibt. 

Die hier far einen SiC-Sinterkorper/SiC-Oberf lachen getroffe- 
30 nen Aussagen gelten analog fur andere Metallcarbid- 
Sinterkorper/Metallcarbid-Oberf lachen. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung 
eines Sinterkorpers dadurch gekennzeichnet , dass ein Werkstlick 
35 mit einer Metallcarbid-Oberf lache in Anwesenheit eines Reakti- 
onsgases oder in einem Vakuum mittels einer Strahlungsquelle 
in einem definierten Bereich seiner Oberflache derart erhitzt 
wird, dass es in diesem Bereich zu einer lokalen Umwandlung 
des Metallcarbids in Kohlenstof f kommt . 
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Bei dem Metallcarbici handelt es sich bevorzugt urn SiC. Die im 
Folgenden fur SiC dargelegten Ausfiihrungen gelten analog fur 
andere Metallcarbide . 

5 

Das erf indungsgemaiie Verfahren ermoglicht eine hohe Flexibili- 
ty bezuglich der Gestaltung von Graphitf lachen und deren Ver- 
teilung in einer SiC-Oberf lache. So konnen durch das erf in- 
dungsgemaiie Verfahren SiC-basierte Gleitlager und - 
10 Gleitringdichtungen lokal an den Stellen, an denen die tribo- 
logische Belastung am hochsten ist, derart konzentriert mit 
Graphit versehen werden, dass stets eine ausreichende Fest- 
stof f schmierung -auch unter extremster Flussigkeitsmangel- 
schmierung oder im Trockenlauf- gewahrleistet ist und eine 
Schadigung infolge eines liberhShten Temperaturanstiegs aus- 
bleibt. 

Als Ausgangsmaterial fur das erf indungsgemaiie Verfahren ist 
jedes beliebige Metallcarbid, vorzugsweise jeder beliebige SiC 
20 Werkstoff geeignet. Ebenso geeignet sind Materialien die eine 
SiC-Deckschicht auf einem beliebigen Substrat tragen. Beide 
Materialien sind im Folgenden unter SiC-Material zu verstehen. 

In einer Verf ahrensvariante wird das SiC-Material mit Hilfe 
25 einer Strahlquelle lokal bestrahlt und so in den vordefinier- 
ten Bereichen auf 600-1200°C erhitzt und die SiC-Oberf l&che 
|dabei einem, Reaktionsgas ausgesetzt, wobei das Reaktionsgas 
derart beschaffen ist, dass es in dem vorgegebenen Temperatur- 
bereich das Silizium der Siliziumkarbid-Keramik herauszulSsen 
30 vermag und Kohlenstoff zuriicklasst. 

Das mit der Strahlquelle bestrahlte SiC-Material kann selbst 
bereits vorerhitzt sein. Der durch die Bestrahlung erzeugte 
Kohlenstoff liegt in Form von amorphem oder teilkristallinem 
35 Kohlenstoff, Graf it, Diamant oder einer anderen Modifikation 
oder eines Gemisches dieser Varianten vor. 




Als Reaktionsgas wird vorzugsweise ein mit einem Halogen oder 
Halogengemisch (Fluor, Chlor, Brom, Jod oder Gemische daraus) 



10 
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versetztes inertes Tragergas verwendet. Als Halogen wird Chlor 
bevorzugt. Als inertes Tragergas wird vorzugsweise Argon Heli- 
um, Krypton Oder Stickstoff, besonders bevorzugt Argon verwen- 
det. 

Urn die Bildung bestimmter Kohlenstof fmodif ikationen zu stimu- 
lieren, kann dem Reaktionsgas als Additiv zusatzlich Wasser- 
stoff in Mengen von 0,1 bis zu 99 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 10 
gew.-% zugegeben werden. 

Alternativ kann die mit einer Strahlquelle bestrahlte Oberfla- 
che auch einem Vakuum ausgesetzt werden, wobei die lokale Tem- 
peratur dann mit Hilfe der Strahlungsquelle lokal auf mehr als 
1600°C und weniger als 2200°C erhitzt wird. In diesem Falle 
zersetzt sich SiC ohne Beteiligung fremder Elemente in Silizir 
um und Kohlenstof f. 



Als Strahlquelle k5nnen beispielsweise ein Laser, eine Mikro- 
welle oder ein Elektronenstrahl dienen. Es wird vorzugsweise 
20 ein Laser verwendet. Idealerweise ist an den Laser eine Scan- 
neroptik angeschlossen. Die Scanneroptik dient zur besonders 
schnellen Fuhrung des Laserstrahls . Als Laser werden Neodym- 
YAG-Laser oder C0 2 -Laser bevorzugt. Besonders bevorzugt wird 
ein Itfeodym-YAG-Laser eingesetzt. 

25 

Die Verfahrensparameter fur den Laser, insbesondere Lampen- 
Jstrom, Pulslange, Pulspause, Fokuslange, und Bestrahlungszeit 
konnen uber einen weiten Bereich variiert werden. Ein mogli- 
cher Parametersatz besteht beispielsweise in 540 mA Lampen- 
30 strom, 0,32 ms Pulslange, 18.4 ms Pulspause, 150 mm Fokuslage 
und 20 s Bestrahlungsdauer . 

Die lokale Bestrahlung mit einem Laser, insbesondere unter 
Verwendung einer Scanneroptik ermoglicht es, beliebige Berei- 
35 che einer Siliziumkarbid-Oberf lache in Kohlenstoff umzuwan- 
deln. Der Geometrie und dem Flachengehalt sind dabei keine 
Grenzen gesetzt. 
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Neben diinnwandigen SiC-Bauteilen kdnnen auch SiC-Deckschichten 
auf einem Substrat mit dem erf indungsgemafiem Verfahren lokal 
in beliebiger Form und zu beliebigen Volumenanteilen komplett 
in Kohlenstoff umgewandelt werden. 

Das erfindungsgemalie Verfahren erlaubt die Herstellung tribo- 
logisch hoch belastbarer und zudem dauerhaft trockenlauf fahi- 
ger SiC-Werkstof f oberf lachen, beispielsweise far Gleitlager 
und hart/hart-gepaarte Gleitringdichtungen. Bauteile aus die- 
sem Werkstoff werden auch den Anf orderungen nach hoher Bau- 
teilsteifigkeit, -festigkeit und Temperaturstabllitat gerecht. 
Als Anwendungen ergeben sich trockenlauf fahige Gleitlager, 
trockenlauffahige Gleitringdichtung, trockenlauf fahige Kolben- 
pumpe, Kompressoren und Ventillagerungen. 



3 



Fig. 1 zeigt schematisch zwei komplementare Beispiele eines 
erfindungsgemalien SiC Sinter k5rpers mit 50% Flachendeckung. 
Mit 1 ist die Metallcarbid-Oberf lache gekennzeichnet, mit 2 
die Kohlenstof f-Einlagerungen . 

Fig. 2 zeigt schematisch Beispiele von SiC-Oberf lachen mit 
strukturierten Kohlenstoff- (Graphit-) Einlagerungen. 

Fig. 3 zeigt schematisch das erfindungsgemafie Herstellungsver- 
25 fahren filr die lokale Umwandlung von SiC in Graphit. In einer 

•Kammer mit einem Reaktionsgas (1) und einem Glasfenster (2) 
kst ein gegebenenfalls vorerhitzter Werkstoff mit SiC- 
Oberf lache (3) ausgelagert. Mit einem Laser (4) wird die Ober- 
flache lokal erhitzt und eine Umwandlung in Kohlenstoff (5) 
30 stimuliert. 

Die folgenden Beispiele dienen der weiteren Erlauterung der 
Erf indung. 

35 Beispiel 1: Ein Axiallager aus feinkornig gesintertem S-SiC 
(EKasic® F Siliciumkarbid) , kauf lich erhaltlich bei Wacker 
Chemie GmbH, Mttnchen, Deutschland, wird in einer Reaktions kam- 
mer einem Gas aus Ar/2% Chlor ausgesetzt. Die Stirnseite der 
Buchse (Durchmesser aufien 32 mm, Durchmesser innen 18 mm) wird 
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mit einem Nd-YAG-Laser (1,06 um Wellenlange) lokal auf 800°C 
erhitzt. Der Strahl wird so geftihrt, dass Kreisflachen aus 
Graphit-haltigem Kohlenstoff mit einem Durchmesser von 500 um 
gleichmaiiig verteilt in der Oberflache der axialen Belastungs- 
flache entstehen. Der Flachenanteil des Graphits liegt bei 
75%. Die Dicke der Kohlenstoff einlagerungen betragt 5 um. 

Beispiel 2: Eine Gleitlager-Wellenschutzhtilse aus grobkornig 
gesintertem S-SiC (EKasic® C Siliciumkarbid) , kauflich erhalt- 
lich bei Wacker Chemie GmbH, Kempten, Deutschland, wird in ei- 
ner Reaktionskammer auf eine rotierende Welle gelagert und mit 
einem Gas aus Ar/2% Chlor tiberstrSmt. Ein Nd-YAG-Laser (1,06 
um Wellenlange) erhitzt das Bauteil lokal auf 1000°C und indu- 
ziert dort eine Umwandlung in Graphit-reichen Kohlenstoff. Der 
Laser und das Gleitlager werden so geftihrt, dass eine Spiral- 
fdrmige Spur aus' Graphit-haltigem Kohlenstoff mit einer Breite 
von 2 mm in der Oberflache der SiC-Wellenschutzhulse entsteht. 
Die Dicke der Kohlenstoff einlagerung betragt 5 um. 

Beispiel 3: Ein Gleitring aus feink&rnig gesintertem S-SiC (E- 
Kasic® F Siliciumkarbid, Wacker Chemie GmbH, Mtinchen, Durch- 
messer innen 44 mm, Wandstarke 4 mm) wird mif ; einer zweiten 
Laserquelle in der Reaktionskammer auf 400°C vorgeheizt. Die 
Probe wird mit einem Reaktionsgas bestehend aus Argon mit 2% 
Chlor/ 2% H 2 uberstrdmt . Der Nd-YAG (1,06 um) -Primarlaser er- 
hitzt die Gleitflache lokal auf 900 °C. Dieser Primarlaser wird 

o gefuhrt, dass Dreiecksf lachen am Innenrand entstehen. Ori- 
entierung und Abstand der Dreiecke ist so gewahlt, dass am In- 
nenrand die Flachenbelegung mit graphit-haltigem Kohlenstoff 
80% betragt. Die Einlagerungen reichen bis in eine Tiefe von 
10 um. 



Beispiel 4: Ein Gleitring einer Abmessung wie in Beispiel 3 
aus grobkornig gesintertem S-SiC mit partikularen Graphitein- 
lagerungen (erhaltlich unter der Bezeichnung EKasic® G Silici- 
umkarbid, bei Wacker Chemie GmbH, Miinchen, Deutschland) wurde, 
wie in Bsp. 3 beschrieben, behandelt . Durch die zusatzlichen 
Graphitpartikel im Grundwerkstof f steigt der Kohlenstoff- 
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Gehalt in der SiC-Oberf lache nahe des Innenrandes des Gleit- 
rings auf iiber 80 % an. Die Graphitpartikel des Grundwerk- 
stoffs sind in die entstandene Graphiteinlagerungen eingebet- 
tet . 



Beispiel 5: Ein feinkorniger Gasdichtungsring aus Flussigpha- 
sen-gesintertem SiC mit Yttrium-Aluminium-Granat als kristal- 
line Sekundarphase (EKasic® T Siliciumkarbid) , Durchmesser in- 
nen 200 mm, Wandstarke 30 mm wird in der Reaktionskammer einem 
10 stromendem Gasgemisch aus Argon mit 2% Chlor/ 2% H 2 ausgesetzt- 
Ein Nd-YAG-Primarlaser erhitzt die Gleitflache lokal auf 
1000 °C. Der Primarlaser wird so gefUhrt, dass Linien einer 
_ Breite von 50 um vom Aufienrand radial nach innen verlaufen. 



5 
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Patentanspriiche 

1. Werkstoff mit einer Oberflache aus Metallcarbid, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflache in definierten Berei- 
chen bis in eine Tiefe von 0,01 bis 100 pm mit einer 
Schicht aus Kohlenstoff versehen ist. 

2. Werkstoff gemaii Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Metallcarbid SiC ist. 

3. Werkstoff gemafc Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei dem SiC urn einen SiC-Sinterkorper oder urn 
reaktionsgebundenes Siliziumcarbid oder um eine SiC- 
Deckschicht auf einem beliebigen Substrat handelt. 

4. Werkstoff gemali einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Oberflache zu 0,1 - 99, bevorzugt zu 
5-95, besonders bevorzugt zu 15 - 90, insbesondere bevor- 
zugt zu 25 - 80 Flachenprozent aus Kohlenstoff besteht. 

5. Werkstoff gemali Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei dem Kohlenstoff um amorphen Kohlenstoff, . 
teilkristallinen Kohlenstoff, Graphit, Diamant oder einer 
Mischung aus diesen handelt. 

6. Werkstoff gemali einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Dicke der Kohlenstoff schicht 0,01 - 
50 um betragt. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Sinter kerpers, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Werkstoff mit einer Metallcarbid- 
Oberflache in Anwesenheit eines Reaktionsgases oder in ei- 
nem Vakuum mittels einer Strahlungsquelle in einem defi- 
nierten Bereich seiner Oberflache derart erhitzt wird, dass 
es in diesem Bereich zu einer lokalen Umwandlung des Me- 
tallcarbids in Kohlenstoff kommt. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass das 
Metallcarbid mit Hilfe einer Strahlungsquelle lokal be- 
strahlt und dabei auf 600-1200 °C erhitzt wird und die Me- 
tallcarbid-Oberflache dabei einem Reaktionsgas ausgesetzt 
wird, wobei das Reaktionsgas derart beschaffen ist, dass es 
in dem vorgegebenen Temperaturbereich das Metall der Me- 
tallcarbid-Keramik herauszuldsen vermag und Kohlenstoff zu- 
rucklasst . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Reaktionsgas ein mit einem Halogen versetztes inertes Tra- 
gergas verwendet wird.^ 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Halogen Chlor und als inertes Tragergas Argon verwendet 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mit einer Strahlungsquelle bestrahlte Oberflache lokal 
auf mehr als 1600 °C und weniger als 2200 °C erhitzt wird und 
einem Vakuum ausgesetzt wird, wobei sich Metallcarbid ohne 
Beteiligung fremder Elemente in Metall und Kohlenstoff zer- 
setzt . 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Strahlungsquelle ein Laser verwendet 
wird. 
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Zu s axnmenf a s sung 

SiC-Werkstof f mit einer Kohlenstoffeinlagerung in definierten 
Teilbereichen der Oberf lach^ und ein Verfahren zu seiner Her- 
5 stellung 

Werkstoff mit einer Oberflache aus Metallcarbid, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Oberflache in definierten Bereichen 
10 bis in eine Tiefe von 0,01 bis 100 jam mit einer Schicht aus 
Kohlenstof f . versehen ist. 
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